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ABSTBACT 


In thiB Btudy, oaiipcapiBonB wbpb modi bBiWBBn data obtainsd 
ftom oBHal photographB (1:60,000) tmd RBV/LANl^AT imagBxy (1:100,000) 
dHmt dtainagB danaity, dtainaga tBxtwMt, hydrography danaity and tha 
aoaraga length of oheomala» Statxatioal analyoia ahowa that aignifioant 
diffaranaaa ware foitnd between data of t)w two aouroea* Tfw h^hty drained 
area loat more information than the leaa^drained one. In addition, it woe 
(Zeroed that the loaa of information about the nwder of rioera waa 
higher than that about the length of ohamela. 
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•1. INTRODUCSO 


Dos eltmentos do rtconhoclmento utlllzados m Fotopedolo 
gla. a drenagem poda str classificada entre os mals Importantesi an vir 
tude da rlqueza de Infomagoes qua pode fornecer. 

Davido ao fato da sar possTval tragar a rede da dranagem 
de una area qualquer, com grande rlqueza de detalhes, tanto em aerofoto 
graflas como em Imagens do RBV/LANDSAT, e tamb^ de estas possuTrem as 
vantagens de permitirem uma visao sinotica do padrao, de serem repetitl, 
vas e de terem um custo bem menor que aquelas* o objetivo precTpuo do 
presente trabalho fol astudar ate qua ponto o segundo produto pode subs^ 
tituir 0 primelro na obtengao da dados quantitativos da dranagem super 
ficlalt sen que haja perda da conflabllidade dos mesmos, para pesquisas 
de solos. 

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1 - ESTUDO DA REDE DE DRENAGEH 


De acordo com Franga (1968), ha multos anos os sistemas 
fluvials tSm despertado o Interesse de pesquisadores em clenclas da ter 
ra, especlalmente geologos, fislografos e geomorfologos. Mals recentemen 
te, especi all Stas da outros satores, como angenhelros de estradas, hidro 
logos e cientlstas de solos, tan4>im passaram a se dedIcar ao estudo das 
redes de drenagem, por verificarem que elas refletiam certas caracterU 
ticas dos materials superficlals sobre os quals se desenvolveram. Tod^ 
via, ate cerca de duas decadas atras, asses pesquisadores trabalharamqua 
se que Intelramente am bases dascritivas, pols seu Interesse malor con 
sistia em descrevar as formas do ralavo atual ou Idantificar a naturaza 
dos solos ou das rochas subjacantas. Como resultado de suas descobertas, 
multos padroes de drenagem foram descritos e classificados, procurando- 
se correlaclona-los a naturaza dos solos a dos substratos rochosos a/ou 
a presenga de estruturas gaologicas. Com o Impulso dado em 1945 por Hojr 
ton, e sob a compreensao crascenta da que e anallse dascritiva classics 
tam valor llmitado, alguns pesquisadores comegaram a tentar, na anallse 
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dt bid as hidrogrificas e suas redes de drenage(ii» linhas de estudo quan 
titativas. 


lueder (1959) affrma qua o padrao de drenagem desenvolvl, 
do em uoia area fomece Indicagbes vallosas acerca da relagao Inflltragaq/ 
defluvloi capacldade de 1nf11tragao» pemeabllidade e textura dos mate 
rials que nelaocorrem. Ass1m» solos arenosos preferlvelmente Xm malor 
InflUragao e» portanto. o padrao de drenagem tende a ser pouco denso; 
solos argllosos favorecen malor defluvio, com pouca Infiltragao, criando 
UR padrao de drenagem mals denso. 

2.2 - 0 ESTUDO DA REDE DE DRENAGEM SOBRE FOTOGRAFIAS AEREAS E SOBRE IMA 
GENS ORBITAIS 

0 reconhedmento dos padrbes de drenagem e o estudo quan 
titativo de seus elementos sao multo fadlltados pelo uso de fotograflas 
aereas CPorvIs* 1950). 

Varies autores fizeram estudos quail tativos e quantitad 
VOS da rede de drenagem por roeio do uso de fotograflas aereas, tendo ob 
tido resultados altamente positivos* dentre eles podem ser dtados: Par 
vis (1950): Lueder (1959); Ray e Fischer (1960); Ray (1963); Ricci e Pe 
tri (1965): Franga (1968): Narchetti (1969): Fadel (1972): Leao (1972): 
Gevaerd (1974); Souza (1975) e Koffler (1976 a,b). 

• 

A parti r de 1972, com o langamento dos satelites do Progra 
ma LANDSAT, tornaram-se dispontveis produtos orbitals de pequena escala, 
produtos estes que oferecem, principalmente, as vantagens de repetitivj^ 
dade, visao global dos padrSes superficiais terrestres e baixo custo de 
obtengao, em relagao as fotograflas aereas. 

Noraes C1975) realizou urn estudo comparativo dos dados 
qualitativos e quantitativos da drenagem,obtidos das imagens do NSS/ 
LANOSAT-1 nas escalas de 1:1.000.000 e 1:500.000, com os obtidos de Car 
tas Topograficas na escala de 1:100.000,- que sao o tlpo de documentagao 
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normalmente utilizada para estudos morfometricos; pelos resultados con 
seguidos, concluiu que as imagens do LANDSAT-1, podem substituir as foji 
tes convencionais de dados para estudos quantitativos das redes hidro 
graficas. 


Valerio Filho et alii (1976), Koffler (1976 a.b) e San 
tos e Novo (1977), dentre outros autores, utilizaram imagens orbitaispa 
ra estudos da rede de drenagem, com grande sucesso para as finalidadesa 
que se propuseram. 

2.3 - AMOSTRAGEM CIRCULAR 

De acordo com Franga (1968), e muito comum o emprego de 
termos subjetivos, como "alta" e "baixa", para a densidade de drenagem 
(Lueder, 1959; Miller e Miller, 1961; Ray, 1963), bem como "fina" e 
"grosseira" para a textura (Von Engel n, 1942; Parvis, 1950; Ray, 1963; 
Ricci e Petri, 1965). Obviamente, esses termos perdem muito do signify 
cado que poderiam ter, por nao se referirem a va lores numericos. 

A fim de que a ccmparagao de dados e as conclusoes tir^ 
das sejam validas, e necessario que as amostras de bacias hidrograficas 
tenham suficiente homogeneidade geologica e edafolSgica (Franga, 1968) 
apresentem solos semelhantes (Frost, 1960), alem de semelhanga geometry 
ca entre as bacias a camparar, como postula Strahler (1957). 

Evidentemente, a escolha de amostras com essas caracte 
rTsticas em comum e tarefa difTcil, pois, como muito bem foi enfatizado 
por Smith (1943), a natureza nao se submete a esquemas simplificados. 

Para superar tais dificuldades, Ray e Fischer (1960) de 
senvolveram o metodo de amostragem circular e estudaram a significaji 
cia da densidade de drenagem com respeito a litologia, utilizando tal 
metodo em fotografias aereas, obtendo resultados altamente consisteji 
tes. 
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Posteriormente , este mitodo foi utilizado com sucesso 
por Franga (1968), para estudos de solos. Seu trabalho foi corroborado 
pelos trabalhos de di versos pesquisadores, como Marchetti (1969), Fadel 
(1972), Vasques Filho (1972). Leao (1972), Gevaerd (1974), Souza ( 1975) 
e Koffler (1976 a), que estabeleceram indices que caracterizam solos 
brasileiros. 


Como 0 trabalho de Franca (1968) e os de seus seguidores, 
ate Souza (1975), foram desenvolvidos apenas sobre fotografias aereas 
na escala de 1:25.000, Koffler (1976 a) procurou verificar o que oco£ 
re com os padroes de drenagem, quando observados em imagens verticals de 
diferentes escalas. Para isso, utilizou amostras circulares de 10 Km^, 
ja comprovadas para a escala de 1:25.000, e introduziu, com exito, amo£ 
tras circulares de 20 Km^ e 100 Km^ para as escalas de 1:60.000 e de 
1:500.000, respectivamente. 

Em seguida, Koffler (1976 b) realizou uma pesquisa, afim 
de verificar a influencia exercida pel a utilizagao de amostras circula 
res de diferentes dimensoes sobre caracterTsticas quantitativas do p£ 
drao de drenagem. Para este fim, foram analisadas amostras circulares 
que variaram de 10 a 100 Km^, exclusivamente em fotografias aereas na 
escala de 1:60.000, considerando-se os padroes de drenagem desenvolvj^ 
dos sobre Solos Podzolizados de Lins e MarTlia e Latossol Vermelho Escu 
ro - fase arenosa. Koffler (1976 b) concluiu que tanto a caracterizagao 
quantitativa de urn padrao de drenagem como a sua compara^ao com outros 
pode ser efetuada atraves dos indices de densidade de drenagem, de fr^ 
quencia de rios e de comprimento medio, independentemente das amostras 
circulares, desde que sejam representatives. 

Ray e Fischer (1960), citados por Koffler (1976 a), de 
monstraram que as medidas de densidade de drenagem poderao se tornar 
i neons istentes se fotografias de escalas diferentes forem comparadas eji 
tre si. Isto se deve a perda gradativa da habHidade de detectar peque 
nos cursos d'agua, quando a escala se torna menor. Observaram que a re 
lagao entre a varia(;ao da escala e a diminui^ao da densidade de drena 
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gem e uma fun^ao linear, e sugeriram que um simples fator de conversao 
pode permitir a determinagao da densidade de drenagem a parti r de dif£ 
rentes escalas. 

2.4 • CARACTERTSTICAS QUANTITATIVAS DOS padroes de drenagem analisadas 
ATRAVES DE AMOSTRAS CIRCULARES 


Franga (1968) utilizou o metodo das amostras circulares 
para caracterizar o Tndice de densidade de drenagem de alguns solos da 
regiao de Piracicaba - SP, obtendo excelentes resultados. 

Seguindo a linha de estudos iniciada por Franga (196C), 
Marchecti (1969). Fadel (1972). Vasques Filho (1972). Leao (1972), Ge 
vaerd (1974), Souza (1975) e Koffler (1976 a) estabeleceram indices que 
caracterizaram diversos solos brasileiros. Todos esses autores utilize 
ram o metodo de amostragem circular de 10 Km^ apenas para a densidade 
de drenagem, exceto Souza (1975), que o estendeu para outros indices re 
lacionados com area e perTmetro (densidade de drenagem, frequincia de 
rios, razao de textura e textura topografica) , tendo concluTdo que po 
dem ser utilizados para evidenciar diferengas entre solos. Os dados por 
ele obtidos indicaram que a area das amostras circulares pode variar 
conforme a area de ocorrencia dos solos estudados, nao sendo fixo o 
lor de 10 Km^. Anteriormente, Buringh (1960) ja havia mencionado uma am 
plttude de 10 a 100 Km^ para estudar a ocorrencia e a densidade da re 
de de drenagem. 


Koffler (1976 a) tambem utilizou esse metodo para os Tn 
dices de densidade de drenagem, frequencia de rios e razao de textura 
para os Solos Podzolizados de Lins e Marilia e para Latossol Vermelho 
Escuro - fase arenoso, com Stimos resultados. 

3. MATERIAL E METODOS 

3.1 - AREA DE ESTUDO 


A area de estudo local iza-se nas proximidades do municT 
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pio de Sao Carlos, no Estado de Sao Paulo, e abrange cerca de 1.800 
Km* (Figura 1). 

A veget 89 ao e constitu^da predominantemente de cerr^ 
dos, com capoes de matas e matas de galeria, bem como de intenso cu^ 
tivo agricola e de reflorestamentos. 0 relevo varia entre o piano, 
suavemente ondulado e ondulado; a drenagem e moderada a acentuada. 

3.2 - MATERIAIS FOTOGRAFICOS 


Os estudos basearam-se em aerofotografias pancromatj^ 
cas do tipo vertical, obtidas em 1965 pel a United States Air Force 
(U.S.A.F.), em ccoperagao com o governo brasileiro, e tambim em ima 
gens do sensor RBV (Return Beam Vidicon) do Satelite LANDSAT-3; as ca 
racteristicas destes produtos estao apresentadas na Tabela 1. 

TABELA 1 

CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS UTILIZADOS 



FOTOGAAFIAS ArREAS 

IMAGENS DO RBV/LANOSAT-3 

1 - ISCALA 

1:BO.OOO 

1:100.000 

2 - rOWATO 

23 » 23 or. 

96 « 96 c» 

} • UCMRIHENTO 
% 

- LongU.: 601 
• ut..- JOS 

-101 

4 • XRCA COSCRTA/t'RODUTO 

-190 Ka' 

-8.566.26 Km* 

S - BASE 

FAPEL FOTOCRATICO 
PRnO E BRANCO 

FAPEL FOT06RAFIC0 
PRETO C2RANC0 

B - DATA OE A0U1S1;A0 

ABRIL, MAIO, iJNNO 
I96S 

JUNHO/1979 
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3.3 - IMAGENS DO RBV 

As imagens utilizadas para o presente trabalho foram pro 
duzidas atraves do subslslema RBV (Return Beain Vidicon) do satelite 
LANDSAT-3. 

Estc subs 1 sterna consta de un.i camara que opera na faixa 
visivel do espectro eletromagnetico (0,505 • 0,750 ]im). A camara e 
alinhada no satulitc modo a cobrir uma area de 185 Km x 185 Km no 
terrcno. Segundo Harper (l"-77) este sensor permite uma resolugao em tor 
no de 37 m, o que o coloca, sob este aspecto, em vantagem sobre o MSS 
(>^ltispectral Scanner Subsystem). 

A apresentagao das imagens e feita sob varias formas. Den^ 
tre elas a que se apresenta sobre papel fotografico na escala de 
1:100.000 fol a utilizada para fazer o tragado da rede de drenagem. 

Cabe salientar que a imagem, ao ser processada, e frecio 
nada em quatro subcenas, sendo que a iubcena C da passagem de 02 de ju 
nho de 1979 - orbita 178, ponto 27 - foi utilizada (Figure 1). 

3.4 - MET0DOL06 IA 

For meio de acurado exame dos pares estereoscopicos das 
fotografias aereas verticals, foi feito o tragado, sobre papel transpa 
rente (**overlay") , da rede de drenagem complete, incluindo todos os ca 
nais de drenagem bem definidos e claramente visTveis, quer de cursos 
d'agua permanentes, quer lemporarios. Nesta etapa foi utilizado urn este 
reoscopio de espelhos Wild, com ocular 3 X. 

A seguir, para obter uma vi&ao global do conjunto da dre 
nagem decal cada, procedeu-se a montagem dos “overlays'* individuals, 
tendo como controle os pontos mais proeminentes do terreno; utilizou*se 
somente a area relative a local izagao mais central das aerofotografias, 
a fim de diminuir os efeitos das conhecidas distorgoes peri f ericas das 


mesmas. 
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Na imagem do RBV/LANDSAT-3, apos a delimitagao da area 
de interesse, extraiu-se, com o maximo de criterio possTvel, a rede de 
drenagem, a qua! foi tragada sobre um "overlay", na escala aproximada 
de 1:100.000. 


Como a precisao dos instrumentos de medida se reduz mui^ 
to em escalas pequenas, efetuou-se uma ampliagao do tragado da rede de 
drenagem, obtido da imagem do RBV/LANDSAT-3, para a mesma escala daquje 
le obtido das aerofotografias, isto e, cerca de 1:60.000, com o auxTlio 
do Pantografo de Precisao CCT 500, Kempten. Este procedimento tambem 
foi util para a unificagao do tamanho das amostras circulares a serem 
usadas, de modo que este nao fosse urn fa tor indesejavel de introdugao 
de variagoes nas analises (Koffler, 1976 b). 

Os tragados globais mostraram areas claramente distintas 
em relagao a quantidade de drenagem. Acreditava-se, inicialmente, que 
as areas mais drenadas perderiam mais informagoes quando analisadas em 
escalas menores, devido ao fato de conterem mais canais de ordem. A 
maioria desses canais seriam perdijos durante a interpretagao das im£ 
gens do RBV, devido a menor resolugao desse sistema. Dessa forma, foi 
feita uma separagao da area de estudo em zonas homologas menos drenadas 
(designadas por "A") e, relativamente mais drenadas {designadas por "B"). 

Para cada zona hom5loga, foram selecionadas amostras cir 
culares de 20 Km^, como recomenda Koffler (1976 a e b) para trabalhos 
em produtos na escala de 1:60.000. 

3.4.1 - INDICES UTILIZADOS 

Pelo exame de bibliografia, foram selecionados os seguin 
tes Indices quantitativos das redes de drenagem, a fim de que as infor 
magoes obtidas das aerofotografias e da imagem do RBV utilizadas, pude^ 
sem ser comparadas: 


]) Densidade de Drenagem : adaptado da formula de Horton (1945) 
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por Ray e Fischer (1960), e utilizado por Franga (1968), Mar 
chetti (1969), Fade! (1972), Vasques Filho (1972), Leao (1972), 
Gevaerd (1974), Souza (1975), Koffler (1976 a e b), Valerio F^ 
Iho et alii (1976); e designado por Dc: 


A 

onde: Lt e o comprimento total dos rios (Km) 

A e a area da amostra circular (Km^) 

2) Frequincia de Rios : adaptado da formula de Horton (1945) por 
Souza (1975) e tambem utilizado por Koffler (1976 a e b); e 
designado por Fc: 


A 

onde: N e o numero total de rios de 1? ordem 
A e a area da amostra circular (Km^) 

3) Razao de Textura : adaptado por Franga (1968) e Souza (1975) da 
formula de Smith (.1950), e tambem utilizado por Koffler (1976 
a e b); foi efetuado em cada amostra circular e e designado 
por Tc: 


P 

onde: N e o numero total de rios de 1? ordem 
P e 0 perTmetro da amostra circular (Km) 

4) Comprimento Medio : sugerido por Koffler (1976 a) e tambem ut^ 
lizado por Koffler (1976 b); e designado por Lm: 


- n - 


N 

onde: Lt e o comprimento total de rios (Km); 

N e 0 numero total de rios de 1? ordem, na amostra circular. 

Alem desses Tndices, procurou-se descrever urn fa tor que 
pudesse expressar a quantidade de informa^oes que se perderia quando da 
mudanga de produto e de escala para a interpretagao de drenagem. Para 
tal escopo, elaboraram-se as formulas: 


Pn 


^ ^F.A 
I f^RBV 


e Pit 


^ ^V.A 

^ ^^RBV 


onde: Pn = fa tor de perda para numero de rios; 

Np ^ = n9 de rios de 1? ordem nas aerofotografias; 

NpBv = ‘"ios de l! ordem na imagem RBV; 

Pit = fator de perda para comprimento de rios; 

Ltp ^ = comprimento de rios nas aerofotografias; 

LtpBy = comprimento de rios na imagem do RBV. 

A fim de verificar se havia significancia nas diferengas 
entre os dados obtidos da interpretagao da rede de drenagem de aerofoto 
grafias e c interpretagao de imagens do RBV, aplicou-se a eles uma anS 
lise estatTstica nao parametrica, atraves do Teste das Ordens Assinala 
das de Wilcoxon (Steel e Torrie, 1960; Campos, 1979). Optou-se por esse 
teste estatTstico nao so devido a simplicidade de aplicagao, como tarn 
bem ao fato de a amostragem nao ter sido aleatoria. 

4. RESULTADOS E DISCUSSAO 


Os resultados das medidas efetuadas nas amostras circuU 
res sao apresentados na Tabela 2 . As analises estatisticas nao-'parame 
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tricas, atraves do Teste das Ordens Assinaladas de Wllcoxon, sao apre 
sentados nas Tabelas 3, 4, 5 e 6. 

Tanto para a zona homologa A, quanto para a zona homol£ 
ga B, os resultados das analises estatTsticas mostraram que ha difereji 
gas significativas entre as interpretagoes de fotografias aereas e as 
de imagens do RBV, para todos os indices analisados. 

A Densidade de Drenagem (Dc) expressa a razao entre o 
comprimento de rios e a area da amostra circular. Pode-se dizer que a 
diferenga encontrada mostrou-se significativa, devido a uma perda aceji 
tuada de informagao sobre o comprimento de rios na imagem do RBV, emr^ 
lagao as fotografias aereas. Como muitos rios de 1® ordem nao puderam 
ser delineados quando da interpretagao da imagem do RBV, o comprimento 
correspondente nao pode ser medido, influindo decisivamente nesta difje 
renga . 


Ao analisar a Frequencia de Rios (Fc),que mostra uma re 
lagao entre o numero de rios de if ordem e a area da amostra circular, 
percebe-se que a significancia da diferenga encontrada entre as duas iji 
terpretagoes resulta de uma grande perda de informagoes sobre os rios de 
primeira ordem, ocorrida na interpretagao da drenagem sobre a imagem do 
RBV. 


A Textural de Drenagem (Tc), que e a relagao entre o nume 
ro de rios de if ordem e o perTmetro da amostra circular, apresentou- 
se significativamente diferente nos dois produtos devido, igualmente, 
a uma perda de informagao no tocante a observagao do numero de rios. 

0 Comprimento Medio de Rios (Lm) apresentou significati_ 
va diferenga, quando observado em cada produto. Os tres primeiros Tndj_ 
ces analisados mostraram valores maiores na interpretagao das aerofoto 
grafias. Porem, com o Comprimento Medio dos Rios ocorreu o inverso, ou 
seja, os maiores valores foram os medidos nas imagens do RBV. Todos os 
indices analisados levam em conta o comprimento e/ou o numero de rios. 


RESULTADOS DAS MEDIDAS SOBRE AS AMOSTRAS CIRCULARES 
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TABELA 3 


ANALISE ESTATTSTICA DA FREQUENCIA DE RIOS PARA AS ZONAS HOMOLOGAS A E B 
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TABELA 4 

ANALISE ESTATTSTICA DA RAZAO DE TEXTURA PARA AS ZONAS HOMOLOGAS A E B 


ZONA A 


AHOSTRA 

Tc (F.A.) 

Tc (RBV) 

OIFCRENgA 

OR DEM 
CRESCENTE 

SINAL DO 
R,ViK 

01 

1,134 

0,315 

MffinHi 

♦0,126 

♦ 1 

02 

1,764 

0,504 

♦1,260 

♦0,189 

♦ 2 

03 


0,378 

♦1,072 

-0,190 

-3 

04 

1,260 

0,504 


♦0,315 

♦4 

05 

1,008 

0.504 



♦5 

06 

1,198 

0,883 

mB9i 

♦0,504 

♦7 

07 

0,945 

0,441 

■sm 

♦0,504 

♦7 

08 

2,079 

0,693 

BBRSH 

♦0,504 

♦ 7 

09 

0,630 

0,620 

-0,190 

♦0,694 

♦9 

10 

1,386 

0,252 

♦1,134 

♦0,756 

♦ 10 

11 

0,693 

0,504 

KIl'HliK 

♦0,619 

♦ 11 

12 

0,820 

0,378 

♦0,442 


♦12 

13 

mm 

0.252 

♦0,126 

♦ 1,134 

♦13 

14 


0,252 

KHtM«LK 

♦1,260 

♦14 

15 

1.1S8 

0,504 

♦0,694 

♦1,386 

♦ 15 


ZONA 8 

T . 

3,0 


or 

1,955 

1,008 

mm 

♦0,755 

♦ 1 

02’ 

1,701 

0,945 

♦0,756 

♦0,883 

♦ 2 

03' 

2,649 

1,198 

■mm 

■wm 

♦3 

04' 

1,955 

0,504 

♦1,451 

♦1,134 

♦4 

05' 

2,520 


■fflfBK 

warn 

♦5 

06' 

3,910 

0.504 

■mm 

♦1,451 

♦6,5 

07' 

mmm 

0.693 

mmm 

♦1,451 

♦6,5 

08' 

2,835 

Km 


♦ 1,890 

♦8.5 

09' 

3,024 

0.945 

■mm 

♦1 ,890 

♦8.5 

10' 

3,402 

nui 

♦2,«7 1 

♦2,142 

♦ 10 

ir 

2,520 


■mwi 

♦2,204 

♦ 11 

12' 

1,829 

0,567 

♦1,262 

■ ♦2,272 

♦ 12 

13' 

1,450 

0,567 

♦0,833 

♦2.457 

♦ 13 

14' 

3,024 

0.620 

■MKI 

♦3,406 

♦ 14 

1 T . 

0.0 1 


Tc 0,05 = 25 
Tc 0,01 = 16 

Significative para os 
niveis de 1% e 5%. 


Tc 0,05 = 21 
Tc 0,01 = 13 

Significati VO para os 
niveis de U e 5 %. 
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TABELA 5 


ANALISE ESTATISTICA DO COMPRIMENTO MEDIO DE RIOS PARA AS ZONAS HOMOLOGAS A E B 
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OC (F.A.) 

Oc (RBV) 

0.990 

0.8S5 

1.2F5 

0.630 

i.m 

0.615 

1.113 

0.528 

0.670 

0.717 

0.694 

0.753 

O.r.46 

0.840 

1.494 

0.873 

0.840 

1.143 

1.260 

0.390 

0.570 

0.690 

0.990 

0.690 

0.675 

0.348 

\wmm 

0,675 

1 0.930 

0.576 

Z 


difer£n;a 


OROEH 

CRESCENTE 


1 1.'.C0 

1.179 

*0.321 

♦0,276 

1.6S0 

1.404 

♦O.27o 

♦3.321 

2. ICC 

1.097 

*1.001 

♦0.7B6 

1.710 

0.87Q 

*0.fl<0 


■MB 

0.414 

♦ 1.191 i 

♦0.840 

0.336 


♦0.S70 

1.710 

o.s^o 1 

♦0,370 

♦0.9f3 

; 1.9F0 

0.747 

♦1.203 

♦1,003 

2.160 

1 .044 ' 

♦1.116 

*1,116 

2.220 

1.257 

♦0.953 

♦1.125 

1.920 

0.7'75 

♦1J25 _ 

•1.140 

1.650 

0.864 

*0.786 

♦1,191 

1.170 

0.175 

♦0,795 

mam 

2.163 

1.021 

♦1.140 

1 ♦2.094 i 


Tc 0,05 

= 25 


Tc 0,01 

» 16 


Significativo para os 

nTveis ( 

1e %% e 

1 «. 

Tc 0.05 

= 21 


Tc 0,01 

= 13 


Significativo para os 

nTveis de 1% e 

55t. 
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Todos os Tndices mostram uma diferen^a signif icativa a favor das aerofo 
tografias, exceto o comprimento medio dos rios. Isto quer dizer que, ao 
interpretar a imagem do RBV quanto a rede de drenagem, houve perdas tan 
to etn comprimento quanto em numero de rios; porim, a perda em numero de 
rios foi bem maior que a perda em comprimento de rios. 

A divisao da area de estudo em duas zonas homologas, 
quanto a quantidade de drenagem, contribuiu para que se pudesse afirmar 
haver maiores perdas de informagoes, quanto ao numero de rios, em areas 
mais drenadas que em areas menos drenadas. Isto e confirmado pel os 
dos da label a 7, que mostram os fa tores de perda para numero de rios 
(Pn) e para comprimento de rios (Pit). Na zona homologa A, o fator de 
perda para numero de rios foi 2,409, enquanto na zona hombloga B, foi 
3,355. Fazendo-se a comparagao entre as duas zonas quanto ao fator de 
perda para o comprimento de rios, verifica-se que o fator Pit para a zo 
na A e 1,428, enquanto para a zona B e 2,120. 

TABELA 7 

FATORES DE PERDA DE INFORMACAO DE NOMERO DE RIOS (Pn) E DE COMPRIMENTO 
DE RIOS (Pit), PARA AS ZONAS HOMOLOGAS A E B, DE DRENAGEM. 


FATORES DE 
PERDA 

ZONAS 

HOMOLOGAS 

Pn 

Pit 

ZONA A 

2,409 

1,428 

ZONA B 

■ 3,355 

2,120 


Percebe-se que, ao perder mais informagao sobre os ca 
nais de ordens inferiores. quando se trabalha com escalas mencres, ha 
prejuTzo mais acentuado para efeito de inferencias sobre solos. 


Nesse tipo de trabalho, em que se procure analisar a pe£ 
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da de informa^ao nas interpretagoes de dois produtos diferentes, deve- 
se levar em consideragao as fadlidades de interpreta^ao proporcionadas 
pelo USD de uma ferramenta util e auxiliar, como i o caso da estereo^ 
copia. Este fatorloi, sem duvida, prepcnderante na caracterizagao de dj_ 
ferengas quanto as possibilidades de Interpreta^ao da drenagem sobre os 
dois produtos anallsados. 

Ao se tentar avallar as causas das grandes variagoes apre 
sentadas nas Interpretagoes dos dois dtados produtos, outros aspectos 
devem ser levados em consideragao. Entre esses fatores, pode-se dest£ 
car aquele que diz respeito a resolugao que, no caso das imagens do 
RBV/LANDSAT-3, e de cerca de 30m. Outro fator que contrlbui para que 
as diferengas se acentuem i o fator de ampliagao; o negative original do 
RBV e obtido na escala de 1:1.963.000, e o negative da fotografia aerea 
ja esta na escala de 1:60.000. Sabe-se que, para cada ampliagao, ha uma 
perda de qualidade do produto final (National Academy of Sciences, 1971) 

Ha que se destacar ainda que muitos canals de primeira 
ordem sao perdidos durante a interpretagao da RBV porque, como nem sem 
pre ha matas de galerias (devido a diferenga de datas}, eles se tornam 
indivisos na Interpretagao, alem de a menor resolugao tornS-la ainda 
mais dificil . 

Durante a execugao dos trabalhos, notou-se que a definj^ 
gao de criterios para a interpretagao das aerofotografias e da imagem 
RBV i ImprescindTvel e deve ser feita "a priori", a fim de tornar a com 
paragao de interpretagoes entre produtos diferentes, escalas diferentes 
ou diferentes datas de Interpretagao menos tendenciosa. Observou-se que 
as interpretagoes da mesma cena, feitas pel a mesma pessoa, diferiram 
quando espagadas de certo tempo. Is to pode ser devido a uma malor aqu^ 
sigao de experiencia, a uma malor acuidade adquirida, ou ainda a uma mu 
danga de criterios neste entretempo. 

Outro fa to ocorrido durante a execugao dos trabalhos foi 
a dificuldade em proceder a montagem dos "overlays" com os tragados das 
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aerofotografias. Is to nao chegou a afetar a obtengao das amostras, nem 
tampouco provocou a perda de qualquer parte do tragado fotografico. Po 
ret.', trouxe o inconveniente de dificultar a ajustagem de sobreposigao 
dos dois "overlays" fotointerpretados quanto a cJ'enageti) (RBV e a^rofoto 
grafias). Acredita-se que outro fator que aumentou estas dificuldades 
refere-se ao fa to de as escalas das aerofotografias e da imagem do RBV 
nao serem exatamente aquelas transcritas nos produtos. 

5. CONCLUSOES 


Nas condigoes em que o presente trabalho foi realizado, 
e com os materials e metodot: empregados, os dados obtidos.interpretados 
e analisados permitiram que se chegasse as conclusoes apresentadas a 
seguir: 

1) Todos os indices analisados apresentaram diferengas signifies 
tivas entre as interpretagoes de drenagem sobre aerofotogr^ 
fias e sobre imagens do RBV. 

2) Houve perda de informagoes na interpretagao de drenagem na ima 
gem do RBV, em comparagao com a interpretagao de drenagem nas 
aerofotografias. 

3) Houve maior perda de informagoes com relagao ao numero de rios 
do que com relagao ao comprimento de rios. 

4) As areas mais drenadas perdem maiores informagoes sobre dren^ 
gem do que as areas menos drenadas. 

5) Devido a menor resolugao, ausencia de estereoscopia e de matas 
de galerias em muitos canais de primeira ordem, houve uma menor 
caracterizagao destes na imagem do RBV. 

6) Tendo-se em consideragao que os canais de ordens menores sao 
os mais significativos para fotopedologia, pode-se inferir que, 
tendo havido uma degradagao deste tipo de informagao a medida 
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que se dimlnui a escaU, tals estudos fleam prejudicados. 

7) Conforme o nTvel de detaihe desejado para o levantamento de so 
1os» e com o auxTHo de outros elementos de reconhecimento alim 
da drenagem» podem>se utlUzar Imagens do RBV/LANDSAT, de pe 
quena escala. 

8} As imagens do RBV poderao trazer grandes benefTcios para o die 
llneamento da rede de drenagem em areas que apresentam constras 
te entre as matas-galeria e a circunvizinhanga. Esse e o exem 
plo tTpico das areas de cerrado, onde ha uma acentuada diferen 
ga entre a vegetagao e a mata>ga1er1a que acompanha os 
nais. 

9) Dentro desse aspecto de contraste, cabe destacar a potencialj[ 
dade dessas imagens para caracterizagao de areas extensivamen 
te cultivadas. 
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